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PKlfungsantreg gem. I 44 PatG ist gestellt 
©Tintenstrahlkopf mit einer Druckerzeugungsplatte und 

® Es 1st ein 7intenstrehlkopf vorgesehen, dor In seiner 
Tlntenkammer (6a) Druck erzeugt, urn eine Tintenflosalgkelt 
(100) durch erne TtntenausstoSofmung (7a) a us der Kammer 
here us nach au&en auszustofien und mlnleturisJert warden 
kann, die AuartoBkrsft und die AusstoBgeschwindlgkeit der 
Time vergrdBert und eina Jange Standzalt sicherstelit. Die 
Tlntenkammer (8a) baste elne Fenaterdffnung (4a) an einer 
Wandfl&che (4) gegenuber der TintenausstoSdffnung (7a). 
Es ist eine Druckerzeugungsplatte (2) aue einem fiexiblen 
Materiel vorgesehen, die die Fensteraffnung (4a) im wesent- 
liehen fiussigkeitsdloht abdichtet Die Druckerzeugungsplat- 
te (2) let mh ihren beiden Endbereichen an der Wandflacha 
(4) angeordnet und zwar in wenfgstens einer Richtung 
■ bezOglich ihres Umfangsberelches (2c). Die Druckerzau- 
gungsplatte (2) Ist mh einer Verformungsalnrichtung (1) 
^ veraehen, um die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
vereetzten Zustand zu verbringen, wahrend deasen die 
O Druckerzeugungsplatte flach ist und in einen vereetzten 
CJJ Zustend, wehrend deasen Ihr mittiger Berelch (2a) zwiachen 
CD den beiden en der Wandfliche (4) angeordnaten Enden in 
CO einer Richtung rechtwinkiig zu der Wandflacha (4) versetzt 
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Beschreibung schwindigkeit der Tinte ansteigen laBt und eine lange 

Lebensdauer sicherstellt 

Die Erfindung betrifft einen Tintenstrahlkopf; der ei- Zur Losung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 

ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung eines Druckes in 

Untentropfen ausfuhrt 5 einer Tmtenkammer zur Abgabe einer Tlntenflfissigkeit 

i Bekannterweise wird bei einem System eines Tinten- in der Tintenkammer durch eine TintenausstoBdffnung 

strahlkopf es von Produkten Gebrauch gemacht, die auf nach auBerhalb der Tintenkammer vorgesehen, wobei 

einer Vielzahl von Prinzipien bei dem AusstoBen eines die Tintenkammer eine Fensterdfmung an einer Wand- 

nu^igkdtstro^ensbenmen.Mitemgeschlossenistbei- flfiche gegentiber der Tintenausstofldffnung aufweist, 

spielsweise ein System, welches Tinte aus einer DGsen- io mit: 

bohrung seiner Tmtenkammer durch eine mechanische einer Druckerz eugungsplatte, deren Umfangsbereicb 

Verf ormung ausstoBt, die errielt wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 

nung an ein piezoelektrxsches Element (System mit ei- Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist, bei 

nem piezoelektrischen Element) angelegt wird und ein . dem die Druckerzeugungsplatte die Fensterdfmung im 

System, welches Biases bildet durch das Sieden von 15 wesentlichenQfissigkeitsdichtabdichtetjund 

Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die einer Verformungseinrichtung zum Versetzen der 

. Tinte durch seine Dusenbohrung durch eine Verande- Druckerzeugungsplatte in einen nicht versetzten Zu- 

rung des Druckes ausstdflt die durch die Bildung von stand, bei dem die Druckerzeugungsplatte flach ist und 

Blasen verursacht wird (Bubble Jet System). in einen versetzten Zustand, bei dem ein mittiger Ab- 

Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgeschlagen 20 schnitt der Druckerzeugungsplatte zwischen den beiden 

word en, der eine Druck erzeugende fiinricbtung ein- an der Wandflache angeordneten Endbereicben in eine 

setzt, die zur Erzeugung von Warme elektrifiziert ist, Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist- 

um eine Verf ormung der Einrichtung hervorzuruf en (of- Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird wie . 

fengejegte japanische Patentverdffentlichung Nr. folgt betatigt Das hei&t, im Betrieb wird die Tlntenkam- 

HEI 2-30543). 25 mer in vorbereitender Weise mit Tinte gefulit Es sei 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, daB sich die Druckerzeugungsplatte in 

das Vorsehen einer Elektrode an beiden End en seiner threm nicht versetzten Zustand beflndet, in dem die den 

Dusenplatte mit einer Dftsendffnung, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Zunachst versetzt die 

plattenfdrmigen Druckerzeugungs einrichtung fiber die Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 

Elektroden, urn sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustand, bei dem der mittige Bereich 

Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die eine Tin- zwischen den beiden an der Wandflache angeordneten 

tenkammer bildet, urn sie aufzunehmen. Enden in die Richtung rechtwinklig zur Wandflache ver- 

Jedoch stellt bei einem Tintenstrahlkopf nach einem setzt wird Durch diese Betatigungen wird innerhalb der 

System mit einem piezoelektrischen Element das piezo- Tintenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 

, elektrische Element nur eine relativ kleine Verf ormung 35 Druckes wird die Tlntenflussigkeit innerhalb der Tlnten- 

zur Verfiigung. Es ist daher erforderlich, piezbelektri- kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 

sche Elemente zu laminieren oder einen groBflachigen zwar durch die TintenausstoBSffnung hindurch. Darauf- 

bimorphen Typ einer piezoelektrischen Betatigungsein- bin lost die Verformungseinrichtung den versetzten Zu- 

richtung zu bOden, urn dem Betrag der Verf ormung zum . stand der Druckerzeugungseinrichtung, ura die Druck - 

AusstoBen eines Tmtentropfens zu vergrdBern. Daher 40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu- 

weisen das piezoelektrische Element und die Unten- rCckzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 

kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholung einer solchen Versetzung beziehungsweise - 

beispielsweise einen Kopf mit vielen Dusen zu schaffen, Verschiebung und die Ruckversetzung der Druckerzeu- 

indem eine Vielzahl von Dusen zu einem Kfirper inte- gungsplatte wird der Druckvorgang bewirkt 

griertwird. 45 Entsprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 

Daruber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach Verfomungsemrichtung die Druckerzeugungsplatte in 

dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 

Tinte durch die Erhitzung mh einer Heizung erzeugt kann der mittige Bereich der Druckerzeugungsplatte in 

werden und daher ist es relativ einfach, die Dusen durch relativ groBem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 

eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Grund kdnnen im Unterschied zu einem bekannten Sy- 
und die Zeit fur die Aufzeichnung kann vorteifliaft ver- : stem mit einem piezoelektrischen Element die Abmes- 

ringert werden. Es ist jedoch erforderKch, die Heizung sungen der Druckerzeugungsplatte und der Tlntenkam- 

in einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa mer klein ausgefQhrt werden, wodurch es der Tinten- 

1000° C zu erhitzen, ura saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine geringc GrdBe einzuneh- 

infolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Daruber hinaus kann der Tintenstrahlkopf eine 

men und die Standzeit des Tmtenstrahlkopfes zu verrin- betrachtlich vereinfachte Struktur aufweisen, da die 

gem. Druckerzeugungsplatte die Fensterdfmung der Wand- 

DarCber hinaus besitzt der in der offengelegten japa- flache wehgehend flOssigkeitsdicht abdichtet, wahrend 

nischen Patentveroffentlichung HEI 2-30543 beschrie- sie als Teil der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 
bene Tintenstrahlkopf ein Problem derart, daB die Tinte 60 maB diesem Tintenstrahlkopf die Druckerzeugungsplat- 
sich zu einer hinteren Flache der Druck erzeugenden te die Fensterdfmung der Wandflache wehgehend flOs- 
Einrichtung bewegt, wenn auf die Tinte Druck ausgeubt sigkeitsdicht ab (die Fensterdfmung wird flussigkeits- 
wird und inf oigedessen wird der Druck verringert, tim dicht gehalten, sogar wenn der mittige Bereich der 
ein Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Druckerzeugungsplatte in die Richtung senkrecht zur 

schwbdigkeit der Tinte hervorzuruf en, 65 Wandflache versetzt ist) und die Tinte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorliegenden Erhndung liegt daher zur ruckwartigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 
darin, einen Tintenstrahlkopf zu schaffen, der miniaturi- TnitenausstoBdffnung gegenuberliegenden Seite) der 
siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- Druckerzeugungsplatte herum. Daher kann die Aus- 
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stofikraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte sigkeitsdicht ab, wlhrend sie als ein Teil der Wandflache 
vergrdBert werdea Weiterhin kann als die Verfor- fungiertunddaheristesdemllntenstrahlkopf gestattet, 
mungseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung eine betrachtlich vereinfachte Struktur zu besitzen. Zu- 
von Warme auf die Drukkerzeugungsplatte zur Verfor- dem dichtet gemaB diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beulplatte die Fensteroffnung der Tmtenkammer weit- 
Warmeausdehnungskraf t berficksichtigt werden und ei- gehend flfissigkehsdicht ab (die Fensterdffnung wird 
ne Einrichtung zur Verformung der Druckerzeugungs- flttssigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
pJatte durch erne elektrostatische Kraft, eine elektroma- reicb der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecht zur 
gnetisctie Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
zur Verformung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur ruckwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 
elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische der TintenausstoB5ffnung gegenfiberliegenden Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstveretandlich nicht er- der Ausbeulplatte herum. Daher nehmen die AusstoB- 
forderlich, eine Erwarmung durchzufuhren. Wenn die. kraftunddie AusstoBgeschwmdigkeit der Tinte zu. Wei- 
Einrichtungzur Aufbringung von Warme auf die Druck- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verformung der Druckerzeu- 15 gestattet, einen Wert von weitgehend hachstens 100°C 
gungsplatte durch die erzeugte Wtrmeausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet daB eine solch extrem hone 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hdch- Temperatur. (1000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet- < 
stens 100° C ein. Das heiBt, im Unterschied zu dem be- System nicht erf orderiich ist Daher werden ein verrin- 
kannten Bubble Jet System ist es. nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe ZuveriassigkehV. 
Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahlkopf es 
(1000 o Q zii erhdhen. Daher wird eine hohe Zuverlassig- ansteigt i : 

keit erzielt, damh der Tintenstrahlkopf eine vergrdBerte Bei. dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfOhrungs- 
Standzeitbesitzt form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 

Gem&B einer Ausf Ohrungsform der vorliegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
findung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 
piatte, die in einen' nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorrufen als in einem FaD, bei 4cm die 
werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 
Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe Ausstofikraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeulplatte schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
thermisch vergrSBert wird, urn sich auf eine Erwarmung 30 reicht werden. Daruber hinaus tritt im Unterschied zu 
hin auszubeulen und die Verformungs einrichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine rechteckige 
Heizungsschicht ist die an einer Oberflache der Aus- Platte ist keine Spannungskonzentration innerhalb der 
beulplatte oder innerhalb der Ausbeulplatte parallel zu Ausbeulplatte in dem Zustand auf , bei dem die Platte 
der Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- ausgebeult ist Daher kann die Ermfidung der Ausbeul- 
nungsversorgung Warme erzeugt •' 35 piatte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird die daB die Staridzeit des Tintenstrahlkopfes weiter vergr$- 
folgt betatigt Das heiBtj im Betrieb wird dieTintenkam- : Bert wird 

mer in vorbereitender Weise mit Tinte gefOlit Es sei : Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 
angenommeh, daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht. form ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischeh den 
versetzten Zustand befmdet, in dem. die Platte flach ist 40 Endbereicheri der Ausbeulplatte, die an der Wandflache 
Zuerst wird die Heizungsschicht mit Spannung verso rgt, angeordnet beziehungsweise befestigt sindt bezfiglichr 
urn erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nimmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teilweise reduziert 
Warme von der Heizungsschicht auf, urn aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen mit dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in ih- - Fall, bei idem die Ausbeulplatte eine gleichffirmige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist ein v erring ertes 
gebracht zu werden, in dem die Ausbeulplatte mermisch Volumes. Daher kann ein kleiner Einsatz an Energie die 
vergrdflert wird, urn sich aus zubeuleiL Durch dieseh Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimrnte Tem- 
Vorgang wird innerhalb der Tintenkammer ein Druck peratur erhShen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit mit • 
innerhalb der Tintenkammer nach auBerhalb der Tin- 50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 
< tenkammer durch die TihtenausstoBaffnung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden. Darfiber hinaus 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeulplatte leichter verformt als es der Fall 
schicht mit Spannung unterbrocbeh. Durch diesen Vor- ist wenn die Ausbeulplatte eine gleichffirmige Dicke 
gang wird die Ausbeulplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 
Zustand zurfickgebracht Durch die Wiederholung einer 5s te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
solchen Versetzung und ZurCckycrsetzung der Aus- Ermfidung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
beulplatte wird der Druckvorgang bewirkt verringert werden, so daB die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strahlkopfes vergroBert wird. 
ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 
der Wandflache ausbeult und zwar durch eine Erhitzung eo form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
Bereich der Ausbeulplatte in relativ groBem AusraaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
versetzt werden. Daher kann im Unterschied zu dem ist wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist welches von dem mittigen Bereich zum Um- 
der Tintenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- es fangsbereich der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 
dem die Ausbeulplatte und die Tintenkammer kiein ge- streckt und die Ausbeulplatte an ihren Sektorbereichen, 
staltet werden. Daruber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Mustern der Heizungsschicht vorlie- 
te die Fensterdffnung der Wandflache weitgehend fltis- gen, eine Dicke aufweist die dfinner ist als bei einem von 
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den Sektorbereichen der Ausbeulplatte unterschiedli- ergie zur Aufbringung ernes Druckes auf dieTintenfhls- 

chen Bereich. sigkeit innerhalb der Tlntenkammer erzeugt 

Gem&B dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf Gemafi dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 

besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenfonn und bezug- besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und ist 

iich der Dicke Rotationssymmetrie und daher kann eine 5 uber dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 

weit geringere Ausbeulenergie eine bestimmte Verset- Wandflache angeordnet Weiterhin wird die Dicke h der 

zung in die Richtung rechtwinklig zu der Wandflache Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Bereiches einge- 

hervorrufen als es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte stellt: 
Form ovaler Plattenf orm. 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen 10 0<h<{3atD 2 (l+v)/(7t 2 +4c)} l/2 . (wobei c«L22 eine 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstante ist) 
dunner ausgebOdet als die Dicke des restlichen Berei- 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, dafl die Ausbeul- und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
platte ein geringeres Vohunen aufweist als bei dem Fall zur Aufbringung ernes Druckes auf die Untenflussigkeit 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke be- 15 innerhalb der Tlntenkammer erzeugen. 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die GemfiB einer AusfQhrungsfpnn wird bei einem aus 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- der TintenausstbBdffcuhg ausztistoBeriden Tintentrdpf- - 
peratur ansteigen lassen, Als ein Ergebnis dieser Fakto- . chen mit-einer Masse m (kg), einer AosstoBgeschwindig- 
ren kann eirie groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- . keit v (m/s) tmd einer Oberflachenaiisdehnung S (urn 2), 
stoBjgeschwindigkeit bei kl einem Energiebedarf erreicht 20 wobei die Tintenflussigkeit eine Oberflachenspannung 
werden^* a (N/m), einen Koeffizienteh der Viskoshat u(mPa-s> 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- • und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt; und die Tintenaus- 

ben-Plattenform und daher tritt keine Spannungskbn- stpBdffnung (47a)- eine ^Lange (urn V einen Ihnendurch- - 
zentration auf in deih Zustand, bei dem die Platte ausge- ' messer d {\im)' aufweist und ein Verlustf aktor £ ist; die 

beult ist ahnlich demjenigen Fait bei dem die Ausbeul- 25 Dicke h (jim) der Ausbeulplatte (45) . innerhalb eines 

platte eine ovale Plattenf orm besitzt Daruber hinaus ist Bereiches. eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 

die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- nttgt: 
weise beziiglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und 

daher wird sie leichter verfdrmt als bei einem Fall, wenn 2EhD 2 C 2 Vw s (l ^ v 2 ) >rjrv 2 /2 4- ^oS + : 32navlji/d J p i+fymv 2 /:.' 

die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Da- 30 2 

her wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter ^ 

vergrdBert werden. Bei der Ausbeulplatte befmdet sicb - (wobei Cj ^J^h 2 ^-^ 4c)- 3atD*(l +v)}/12D 2 ) 

der Sektorbereich, dessen Dicke verringert ist, zwischen . • \ 

den Mustern der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 

torbereichen diirch die Heizungsschicht nicht direkt be- 35 tentropfchens aus der Trntenkaromer heraus erforderli- 

heizt, wodurch die thermische Belastung des Sektorbe- che Energie uberschreitet 

reiches relauv klein ist Daher verringert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf wird • 

reich die Lebensdauer ties gesamten Tintenstrahlkopfes die Dicke h der Ausbeulplatte in* einem Bereich einge- . 

aufgrund dessen ErmOdung nicht 1 stellt, der dem folgenden Ausdruck gemigt: . 

Nach einer AusfOhrungsf orm des Tintenstrahlkopfes 40 

ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 2EhD?(#/^(i^v^>mvV2+o^+32^ 

gefertigt Im allgemeinen besitzt Metafl einen groBen 2 
Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- 

koeffizienten und eine groBe thermische Leitfahigkeit (wobeiCfc « jt 2 {h 2 (7i 2 +4c)^3atD?(l+v)}/12D 2 ) ■-. 

und weist infoigedessen ein hohes AusmaB an Verform- .45 . 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli-. und daher kann: die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 

schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe eines Tintentropfens aus der Tlntenkammer heraus er- 

AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit forderliche Energie uberschreiten. Es ist zu erwahnen, 

gewonnen werden, wodurch es ermdglicht wird, den daB der linksseitige Ausdruck (2EhD 2 C 2 2 /7r>(l — v^ydie . 

Frequenzgangzuverbessern. Zudem kann die Standzeit 50 Ausbeulenergie :darstellt Der erste Term (mv 2 /2) auf 

des Tintenstrahlkopfes verlangert werden. » ' der rechten Seite reprasentiert die kinetische Energie 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer Ausfuh- des Tintentropfens, der zweite Term (aS) des rechtssei- 

rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine tigen Ausdruckes reprasentiert die Energie, die zum L6- 

Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich uber sen des Tintentropfens aus der Oberflachenspannung 

den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 55 heraus erforderlich ist, der dritte Term (32mvluyd 2 p) des 

ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte oil- rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 

det, mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- verlust aufgrund von Reibung, wenn die Tinte durch die 

sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der linea- UntenausstoBofrnung hindurchtritt und der vierte Term 

ren Ausdehnung a (/° C% wobei die Ausbeulplatte einen (£mv 2 /2) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 

Durchmesser D (um) besitzt und die Ausbeulplatte eo nen Energieveriust aufgrund der plotzlichen Kontrak- 

durch die Erwarmung mit der Heizungsschicht einer tion des Sektorbereiches, wenn die Tinte durch die Tin- 

Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h tenausstoBdffhung hindurch tritt 

(pjn) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches GemaB einer AusfOhrungsf orm des Tintenstrahlkop- 
fes wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 

0<h<{3aO 2 (l+vy(7c 2 +4c)} 1/2 (wobei c=L22 eine es len Wert h« eingestellt, der ausgedruckt wird durch 
Konstante ist) 

hs - {3atD2(l +v)/5(7t 2 +4c)} iy2 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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und daber kann die Ausbeulenergie maximiert werden. einer Ausbeuiplatte 2 versehen, die als erne Druck er- 
Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugende Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detailiierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die Fensterdffnung 4a flfissigkertsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefugten tet Die Dusenplatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen naher erlautert werden, die keine Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der SeitenwSnde 5A, 5B, 
schraakung darstellen und bei denen: 5C und 5D des Gehauses 5 oberbalb der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die Ausbildung bilden eine Tmtenkammer 6a. Ein Bereich des Gehauses 
eines Tintenstrahlkopf es gemaB einer ersten Ausfuh- 5 definiert einen Raum 6b uuterhalb der Flanschplatte 4 
run^ormdervorh'egendenErfcdungzeigen; und der Ausbeuiplatte 2. 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- io An einem etwa mitugen Bereich der Dusenplatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeuiplatte des vorstehend er- eine HmenausrtoBaffhung 7a (in Fig. 1A jst die DOsen- 
wavhnten Tintenstrahlkopf es ausgebeult ist; platte 7 aus Grunden der Vereinfacbung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische ExplosionsdarsteUung ei- - und nurtiie TintenausstofldSnung 7a ist durch eine ima- 
nes Tintenstrahlkopf es gemaB einer zweiteh Ausfuh- ginarerUnie dargestellt) vorgesehen; Die Tintenaus- 
rungsform der Erfindung ist; 15 stofidffhung 7a ist eine im Schnitt kreisf6rmige Durch- 

Flg. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbohrung, welche die Dusenplatte 7 durchse tzt und 
stfindigten Zustand des vorstehend erwahnten Tinten- ihr Innendurchmesser wird so eingestellt, daB der sich 
stralilkbpfeszeigen; von der Jnnehseite der ^Thitenkanmer iy jder AuBensei- 

FSg.5A, 5B, 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te bin alim&Mch verjungt Andexersehs-ist ein Bereich 
welche die Heretellungsverfahren des vorstehend er- ^0 der Seitenwand 5D des Gehfuses 5 voberhalb der 
waimtenllntenstrahlkppfeszeigen; » . Flanschplatte 4 mftejneni TinteneinffihreinlaB 5a zur 

Fig. 6A und 6B Ansichten sind, die die Ausbildung ' • ZufQhrung yon Tinte yon auBen in das Innere derTln- 
ekes Tmtenstrahlkopfes gemaB einer dritteh Ausfuh- : tenkammer versehen. Der Tinten einfQhreinlaB 5a ist«i- 
runigsfbrmnachderyorHegendenErfin ne im Schnitt kreisfdrinige Durchgangsbohnmg, welche 

Fig. 7 eine Ansicht zur ErlSuterung einer Spannungs- 25 die Seitenwand 5D. durchsetzt und ihr Innendurchmes- 
konzentration ist, die das Ausbeulen einer rechtedqgen ser ist so eingestellt, daB er sich von auBerhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer ovalen Ausbeuiplatte begleitet; t enkflmm er nflrfi iTrngrhfljH allmahlich yerjttngt 

Fig. SA und 8B Ansichten sind, welche die Ausbildung ' . Die. Ausbeuiplatte 2 ist eine rechteddge Platte mit 
eines Tuitenstrahlkopfes gem&B einer vierten Ausfuh- einer #eichf$rmigen Dicke und AbmesSuiigen/die in 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; '. 30 diesem Beispiel geringfugig grOBer sind als diejenigen 
Fig. 9A und 9B Ansichten sind, welche die Ausbildungj . der Fensterdffnung 4a. En Umfangsbereich (d. K*ein 
eines Tratenstrahlkdpfes gemaB einer funften Ausfuh- ; sich init der. Flanschplatte 4 flberiappender Bereich) 2c 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; der Ausbeuiplatte 2 ist derart angeordnet, daB er fiber 

. Fig. 10A und 10B Ansichten sind, die ein Modell zur ' den gesamten Umf ang an der Flanschplatte 4 haftet^ urn 
Analyse des Vo>gahges der Ausbeulung einer AusbeuK 35 . darauf b^sfestigt. zu werden; Die AJisbeulplatte 2 ist aus 
platte zeigen; : ; .einem 

Fig. 11 eine Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei 1 ' .ten Zustand verbracht werden kann, d. h; in einen aus- 
dem die in Fig. 1 OA und 10B dargestelite Aiisbeu5)Iatte gebeulten Zustand^ bei dem weitgehend. keine thenni- 
ausgebeult ist; ' . sche Spanhuhgen auftreten und in einen versetzten Zu- 

Fig. 12 eine Graphik ist, die eine theoretische Veran- : 40 stand, in dem sie durch eine Erwfirmung thermisch.ver- 
derung einer potentiellen Energie " darstelh, wehn der : grdBert w^rd, um sich in eine Richtung.rechtwinklig zu 
Betrig der yersetzuhg^ der Ausbeuiplatte VerShdert . : der Flanschplatte 4 auszubeulen, wobei der Werkstoff 
wind; ' * " * beispielsweise ein Alummiumoxid sein kann. Die Aus- 

F1& 13 eine Graphik, die eine theoretische Verfinde- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Membran (Trennplat- 
rung einer Ausbeulenergie darstellt, wenn die Dicke der 45 te) zur Abtrennung der Tmtenkammer 6a von dem unte- 
Ausbeulplatte verandert wird; und . ' renRaum^b. 

Fig. 14 eine Ansicht zur Eri^uterung eines Verfahrens * Innerhalb der Ausbeuiplatte 2 ist eine Heizungs- 
zur Grewinnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht 1 parallel zu der OberflSche der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Hektrifizierung beziehungsweise Ver- 

Der Tintenstrahlkopf gemaB dervorfiegenden Erfin- 50 sorgung mit Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem meialiischen Werkstoff mit 
Ausftihrungsformen im Detail beschrieben werden. einer beschrankten Lertfihigkeit (elektrischer Wder- 

' stand) gebildet, beispielsweise ^Ta CTantal) und ist als ein 
ErsteAusfflhrungsform ' Muster ausgebikiet, in dem es in einer bandfdrmigeh 

55 Form innerhalb der FensterOffinmg 4a der Ausbeulplat- 
Fig. 1A zeigt in schematischer Weise eine Schnittan- te 2 maandriert und sich in einer Langsrichtung der 
sicht eines Tuitenstrahlkopfes gemaB einer Ausfuh* Ausbeuiplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegendeh Erfindung, betrachtet in Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des Ausstofles der Tinte und FSg. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile IB-IB in 60 Breite der Fensteroffnung 4a. In Fig. 1A ist ein Elektro- 
Fig. 1 A dargestellten Lime. Dieser Tintenstrahlkopf - 10 den-AnschluBstfick la am rechtsseitigen Ende der Hei- 
beinhaltet ein parallelepipedffinniges Gehause 5 mit ei- zungsschicht 1 vorgesehei5 wahrend ein Elektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechtecldgen seit- AnschluBstfick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
hcheri Platten 5A, 5B, 5C und 5D sowie eine flache DO- schicht 1 vorgesehen ist Das Elektroden-AnschluBstiick 
senplatte 7, die als ein Deckel des Gehauses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- dea Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen, die eine Fensterdffnung 4a besitzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E verlauft Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstuck lb am linksseitigen Ende ist geerde t 
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DerTintenstrahlkopf 10 wird wie folgt betriebea reich 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der Dfisenplatte 7 

hin versetzt ist). Daher bewegt sich die Tihtenflussigkeit 

(1) Ixn Bctrieb wird zur Vorbereitung eine Tinten- 100 nicht zur ruckwartigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flttssigkeit 100 fiber den Tintenzuffihreinlafl 5a in herum, so daB die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
die Tintenkammer 6a eingestromt Durch diesen 5 schwindigkeit der Tinte ansteigen. DaxUber hinaus kann 
Vorgang wird die Tintenkammer 6a mit der Tinte die Heizungsschicht 1 eine Heiztemperatur von hdch- 
gefullt stens etwa 100 9 C eraeugen, wie es durch ein nachfol- 

(2) Darauftun wird der Schalter 8 zur Seite der gend beschriebenes 1 Ausffihnmgsbeispiel dargestellt 
Spannungsquelle 9 hin bet&tigt wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet daB eine solch extrem hohe 
dargestellt ist, urn die Spannung der Spannungs* 10 Temperatur (1000°C) nicht. erf orderlich ist, wie es bei 
quelle 9 fiber die Elektroden la und lb anzulegen, dem bekahnten Bubble Jet System der Fall ist Daher 
urn die Heizungsschicht 1 mittels dieser Elektrifi- werden ein gerihgerer Energieverbrauch und eine holier 
zierung zu beheizen. Nach dieser Warmeaufnahme Zuverlassigkeit erzielt, damit der Tlntenstrahlkopf eine 
wirddie Ausbeulpktte 2 thermisch vergroBert der- verlfcigerteStaiidzeh besitzt : 

art, daB skvei^cht,sichinnerhalbeiner parallel zu \s - 

der Plattenoberflache verlaufenden Ebeneausdem .- - < ZweiteAusffihrungsform. 

nicht versetzteh Zustand zu vergroBern. Da jedoch . 
. der Umfangsbereich der Ausbeulplatte 2 fiber dem. Fig. 3; 4A»: 4B und £A bis '5G 'zeigeh einen, Tinten- . 
. gesanitenUnifanganc^Flanschplatte4te strahlkopf ^Vonl Mehrf^ 

ist, kann sie sich nicht innerhalb der zu der Platten- 20.: same Anordnung von vier TiritenstrahlkSpf en ausgebO- : 
:;?oberfladie parallelen Ebene vergroBern, so daB detwird , . 
isich innerhalb. der Ausbeulplatte 2 als. eine Reak-. * \ ; Fig, 3 ze^ : emeVpe«peldivisch 
.^tion hiergegen eine Druckkraft aufbaut Wenn die . .. /lung des imtehstra1ilkdpfes20; zeigt in schema- 

;. r ^nickkraft eine Ausbeullast (mersdireitet, die yom ■ • tischer Wbfee emen^erachnitt des ^tenslrahlkppf es 
" r Werkstoff t der Form und den Abraessungen der: 25 ^/betrachtet m der^chtimg des AiisstoBes der Tinte.-:. 

A{^beulplatte2abhan^g ist,verf6mtbezie^ .Fig. 4B zelgt eine ^Schnittansicht entiang einer durch- 

weise beult sich die Ausbeulplatte 2 in einer Rich- Pf eile 4B-4B in Fig* 4A ahgedeuteten Linie. 

tuhg rec^twuikn^ Wie es in fa^ 

• Fig. 2B dargestellt ist so, daB die Ausbeulplatte 2 in „ strahlkopfVeine .I^^ 

einen Zustand verbracht wird, in dem der.rnittige 30 Unterlegpliafie 16, cUe als Seitenwande ^def ; vier nTmteny 
Bereich 2a zur Seite der DOsenplatte 7 hiri versetzt ' m kammern 16a dient und an der Druckerzeugungsein- : 
ist Als eine Folgeder Ausbeuhmg der Ausbeulplat- V- richtung 15 angeordnet ' ist undeine Dfisenplatte 17 auf, 
te 2 wird innerhalb der Tmtenkanuner 6a ein Druck die als ein Deckel der Tmtei&ammern tea dient • • V : ' 
erzeiigt Durch diesen E>ruck wird die Tintenflus- - Die Druc^erzeugmagseinrichnnig 15 besitzt in -em-; 
sigkeit .100 innerhalb der Tintenkammer 6a als ein . 35 stttckiger Weise eiitSubstrat 18; welches mit einen Film 
Tmteritropfen 100a durch die TlntenausstoBoff- . 13 zum Schutz det Oberflaphe versehen ist Ausbeul- 
nung 7a der Dfisenplatte 7 aus der Kammer nach platten 12b und 12V die sin deih Substrat 18 Vorgesehezi : 
auBeh ausgestoBen. sind und eine ^^Heizimgsschicht 11, die entiang der Plat- 

' (3) Danach wird der Schalter 8 zur Seite der Erdung V- tenbberfl§che zwischen dem Ausbeulplaften 12b und 12 

. Iim.zurttokbetadgtwieesmF1g v iA^ Rg.ausgebildetist 

. : uin die Spannungsversorgung der Heizungsschicht •;. Das Substrat 18 1st aus ejnem'SHiziumeinikristall mit 
1 zu beenden. Daraufhin.wird (fie Ausbeulplatte 2 einer AzimuthflSche (100) gebildet Das Substrat 18 be- 
: abgekfihlt um sich zusammenzuzlehen urid in den - sitzt eine t "nShenrngsweise rechtecldge r plattenformige 
ursprunglichen und nicht versetzten Zustand zu- &uBere Form und, wie es in.F3g.4A und 4B dargestellt 
"ruck verbracht zu werden, Durch erne Wiederho- 45 ..ist, ist eirie rechteckige FensterdfEnung 18a an der Nfitte 
lung einer solchen Versetzung und Zurflckverset- des Substrates 18 vorgesehen (und der die Oberfl^che. 
Tzung der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang schfitzende Film 13). Es ist festzuhahen, daB die Fenster- 
f auf einem Papier zur Aufzeichnung bewerkstefiigt offnung 18a so ausgebQdet ist daB sie sich bezuglich 
' ' UirerAbmessungenvon der Seite der rfickwartigen Flt- 

BeidiesemTintenstrahlkopf 10 wirddie Ausbeulplat- 50 che zu der Seite der vorderen Flache des Substrates 
te 2 m die Richtung rechtwmkiig zu der Flanschplatte 4. allmahlich verringert 

durch die Erzeugung von Warme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sihd in diesem Bei- 
schicht.l ausgebeult beziehungsweise verf ormt und da- spiel aus einem Alununiumoxid .gefertigt Wie es am 
her wild der niittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deudich wird, besitzen die Ausbeul- 
relativ groBem AusmaB zur Seite der Dfisenplatte 7 hin 55 platten 12b und 12t rechteckige plattenformige Formen, 
versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jeweils mit einer gleichfonnigen Dicke, Die Ausbeul- 
System mit einem piezoelektrischen Element der Tin- platte 12b nimmt die gesamte Flache des Substrates 18 
tenstrahlkopf durch die kleine Ausbildung der Ausbeul- ein, wohingegen die -Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 
platte 2 und der Tintenkammer 6a miniaturisiert wer- beitet ist daB ihr in einer. bandfcrmigen Flache 18E 
den. Darfiber hinaus dichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- go entiang einer VorderseitenflSche 18C Qn Fig. 3} des 
sterdffnung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betati- Substrates angeordneter Bereich davon entfemt wird, 
gung als ein Teil der Wandflache der Tintenkammer 6a um die Elektroden^AnschluBstficke 11a und lib zu bil- 
in fluiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie es nachf olgend beschrieben werden wird. 
Tmtenstrahlkopfes in betrachthcher Weise vereinfacht Die Heizungsschicht 11 ist aus einem metallischen 
Zudem dichtet bei diesem Untenstrahlkopf die Aus- 65 Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (elektri- 
beulplatte 2 die FensterGfmung 4a der Flanschplatte 4 in scher Widerstand) gerichtet dfcu Ta. Die Heizungs- 
fluiddichter Weise ab (die Fensterdfrhung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 
dann flussigkeitsdicht gehalten, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandfonnigen 
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Form innerhalb einer Flache maandriert, die den Tinten- stellt 

kammern entspricht, wobei streifenfdrmige unabhangi- Zuerst wird, wie es in Fig. 5A dargestellt 1st, an beiden 
ge Abschnitte 1 Id fOr die Verdrah tung mit einem Ende Seiten des EinkristaDsilizi umsubs trates 13 mit einer Azi- 
der WSrme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden sind muthfl&che (100) beispielsweise eine Schicht aus Silizi- 
und ein rahmeufdrmiger Abschnitt He fGr die Verdrah- 5 umoxid (SiO*) (auf die nachfolgend als "PSG Schicht" 
tung vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Bezug genommen wird) 13 ais ein die Oberfiache schQt- 
Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 urn und einem 
entlang dreier Seiten 80A, 80B und SOD der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
plane 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte lid und des Abschnittes lie zur Ver- 10 Verfahren ausgebildet 

drahtung^alem derbandfdrmigenFlachelSEvorliegen, Danach wird, wie es in Fig.SB dargestellt ist, bet- 
werden als die AnschiuBelektrode 1 la fQr den . Betrieb spielsweise ein Film aus Aluminiumoxid mit einer Dicke : 
beziehungsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- von 3 um als die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurch,daB die Ausbeul-. 13 an der Qberflfiche des Substrates ausgebildet 
pkttei2t dortte3weiseentfemwcL 15 • Danach wird* 'wie es in Fig. 5C dargestellt ist, bei-* 

Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise. aus einer spielsweise ein Ta Film nut einer Dicke von etwa 0,1 um 
. Edelstahlplatte mh einer. Dicke von 10 bis 50 una herge- als einStoff der Heizungsschicht 11 an der Ausbeulplat- : 
stellt pie. Unterlegplatte 16 ist mh vier rechteckigeh "'. te 12B aiisgebildet und der Ta Film . .wird so bearbeitet 
Ofmungen i6a versenea, die die Seitenwantfe der Tin- : daB erdie Muster der Heizungsschicht 11 
tenkiammern und die Tmtenzufflhreiniasse 16b bBden, 20 besitzt*';/'': "', 

die mit den Tintenkammem 16a m Verbindung stehen. . Als nilchstes wird, wie es in Fig. 5D dargestellt 1st, ein 
Die Unterlegplatte 16 beispielsweise .mfitels eines . Film aus-Alumiriiumoxid mit einer Dicke von etwa 3 una 
Schneidvorgangs bearbeitet als em Werkstoff der Aiisbeulplatte 12t an der Oberfia- 

Die DQsenplatte 17 ist b eispielsweise aus einem Glas- . che. der Ausbeulplatte 12b ausgebildet wobei sich die 
werkstoff : mit einer Dicke. von etwa 0,2 mm hergesteilt 25 Heizungsschicht 11 dazwischea gelagert befindet und 
Die DOsenplatte 17 wird mit vier TintenausstoBofinun- der Aluminiumoxid-Film wird so bearbeitet, daB er die 
gen 17a durch Atzen mit beispielsweise einer FluBsfiure Muster zur. Anordnung. der Elektrodenbereiche der 
ausgebildet Die TlntenansstoBofmungen 17a sind . Heizungssehicht ilbesitzt .-..;* . 
Durchgangsbohningen beziehungsweise purchgangs- '. Danach wird, wie es in Fig* 5E dargestellt. ist eine 
Iflcher, die die Dflsenplatte 17 durchsetzen und sind je- 30 Offnuhg 13a,. die der FensterdfTmihg 18 entspricht, an 
weils mit emem Innenctochmesser ausgebildet, der sich der.PSGSchicht t3. an derrflckwartigeh Oberflache des 
von der hmtereh zur to^ ' 
allmahlichverjungt Daraufhin wird, wie es. in Fig. 5F dargestefli ist eine 

Wie es in Fig, 4A und 4B in einem vervpllsmndigten: verjflngte Fensterafmung 18a ausgebildet <iie das Siib- 
Zustand dargestellt ist. wird die Unterlegplatte 16 in 35 strat 18 durchsetzt und zwar durch die Ausfuhrung eines 
Haftungaufder.Druckerzeugungse^ anisotroperi Atzvorganges mittels einer waBrigen L6- 

stellt und die .pusenplatte 17 wird mittels eines Klebe- sung von Kaliumhydrat, wobei'4ie PSG Schicht 13 als 
mittels beziehungsweise Haf tmittels in einer. haftenden . eine Maske verwendet wird ; 

Verbindung auf der Unterlegplatte . 16 . .angeordnet. . SchlieBlich wird, wie es in F5g; 5G gezeigt ist, ein Atz-. 
Durch diese Anordnung werden die obexes und unteren 40 vorgang ausgefohrt unter Verwendung des Substrates 
Abschnitte der, Ofmungen 16a der Unterlegplatte .16 . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die. Dfisenplattc. 17 und die Ausbeulplatten 12b der hinteren Oberflache und die PSG Schicht 13 an der 
sowie 12t in wqtgehend flussigkeitsdichter Weiseabge- Seite der vorderen Oberfiache des Substrates zu entfer- 
dichtet und bilden infolgedessen yier.Tuiteiikammeni . .nen, welches innerhalb der Fensterfifmung 18a freiJiegt 
16a» Die Ausbeulplatte 12t wird an der . Unterlegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 
.16 Dber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitten, wird die Druckerzeugungseinrichtung 15 gewonnen. 
die sich mit den Umfangen der Ofmungen 16a Sberdek- Durch die Befestigung der Unterlegplatte 16 und der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Dusenplatte 17 an der Druckerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Tmtenstrahlkopf gemafi kann ein tmtenstrahlkopf vom Mehrf achryp bezie- 
der voriiegenden Erfindung an jeder der Tintenkam- 50 hungsweise Vielfachtyp von kleinen Abmessungen und 
mern 16a vorgesehen. geringen Kosten hergcsteDt werdea 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 11a, die . Es ist festzuhalten,.daB das vorb'egende Beispiel auf 
an der bandformigen Flache 18E an dem Substrat 18 der Basis eines Anwendungsfalles erl&utert worden ist 
zuganglkh sind, einzem mit einem positiven (+) An- bei dem aus Grflnden der Vereinfachung vier K6pfe 
schluB einer Spannungsquelle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden.sind, die Zahl der Kdpfe ist jedoch 
Qber einen Schalter 14, wahrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrSnkt und kann willkQrlich bezie- 
schluBelektrode lib mit einem negativen(-) AnschluB hungsweise frei bestimmt werden. 
der Spannungsquelle 19 verbunden ist Weiterhin wird bei dem gesclulderten Beispiel als 

Im Betrieb konnen die WSrme erzeugende ; Berichte Werkstoff fur die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
llcderHeizimgsschichtll.medehTlnteiikammerniea eo umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12twer- 
entsprechen, durch eine Betatigung der Schalter 14 un- den vorzugsweise aus dem nachfolgend beschriebenen 
abhangig mh Spannung versorgt werden. Daher kann Grand aus einem metallischen Werkstoff gefertigt Es 
jeder Kopf unabhangig angetrieben beziehungsweise . ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatigt werdea Jeder Kopf arbehet in einer Weise ahn- fQr die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 
lich dem in Fig. 1 dargestellten Tmtenstrahlkopf 10, um 65 an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch dieselbe Wirkung zu erzielen. schicht 1 1 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gem&B dem ist. 
nachstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- 
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Dritte Ausnlhnirigsform thermisch vergroBert wird durch eine Erhitzung, urn 

sich in eine Richtung rechtwinklig zu def Flanschplatte 

Bei jeder der vorstehend erwahnten Ausfuhrungsfor- 24 auszubeulen, wobei der Werkstoff beispielsweise 
men wird eine rechtecklge plattenfdrmige Ausbeulplat- Aluminiumoxid ist Die Ausbeulpiatte 22 spielt die Rolle 
te eingesetzt, jedoch ist die Form der Ausbeulpiatte 5 einer Membran fTrennplatte) zur Trennung der Tinten- 
nichthierauf beschrankt kammer 26a von dem unteren Raum 26b. 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge- . Innerhalb der Ausbeulpiatte 22 ist eine Heizungs- 
stellt ist, eine zu einer ovalen scheibenfdrmigen Form schicht21 parallel zu der Ob erflache der Platte vorgese- 
mit einer gleichformigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf eine Elektrifizierung beziehungsweise Ver- 
platteverwendetweiden.Fig.6Azeigtin schemadscher 10 sbrgung mit Spannung bin Warme erzeugt Die Hei- 
Weise einen Querschnitt eines Tintenstrahlkopf es 30 zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mh 
mit einer solchen Ausbeulpiatte 22 und zwar in einer einer beschrankt en Leitfahigkeit (elektrischer Wider- 
RichtungdesAussto8esderTlntegesehen.Fig.6B^eigt stand) gebildet, beispielsweise TafTantal) und ist alsein 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile 6B-6B in Muster ausgebildet,' in dem es in einer bandformigen 
Fig. 6A dargestellten Linie. Dieser Tintenstrahlkopf 30 15 Form innerhalb der Fensterdffnung 24a der Ausbeul- 
ist eine Modification des Tintenstrahlkopfes, wie er in platte 22 maandriert und sich in einer .Limgsrichtung der 
Fig. 1 dargestellt ist, und seine HauptbestandteUe wer- . . Ausbeulpiatte 22 erstreckt Es ist festziihalteri, daB die 
den. durch Bezugszeichen bezeichnet, die durch' einen Breite der Schwinguhg des maandrierenden Musters 
Hinzufugung der Zahl 20 zu den entsprecnenden in \ . der Heizungsschicht 21 derart bemessen ist, daB sie am 
Fig. 1 dargesteUtenBezugszdchengebMet werden. .20 rnittigen Bereich groBist Und Klein ist an beidenEnden, 

: Dieser Tintenstrahlkopf 30 besitzt ein Gehause 25, die der Abmessung - der Ferateroffnurig 24a entsp're- 
welches «ine ovale scheibenf drmige untere Platte 25E . cheh. In Fig.. 6 A ist ; ein Hektroden- AnschluBstQck 21 a 
und erne hn Schnitt ovale rohrformige. Seitenwand 25B , . am rechtsseitigen Eride der Heizim|^schicht 21 vor|(ese- 
besitzt und weist eine Form ehtsprechend der Form der hen, .wahrend ein Blektroden-AiischluBstuck 21b am 
Ausbeulpiatte 22 auf und eine flache Dusenplatte 27, die 25 Imksseitigen Elide vorgesehen ist Das Elektroden-An- 
als ein Deckel des Gehauses 25 dlent Innerhalb. des schluBstfick ant rechtsseitigen Ende ist mit einem Schal- 
Gehauses 25 ist eine Flanschplatte 24 mit einer ovalen . ter 28 verbunden. Der Schaher 28 dient zum Schalten 
Fensterdffnung 24a parallel zu der Bodenplatte 25e vbr- . zwischen 1 eiiier ; Spannimgsquelle 'und . der Erde. Das 
g€^ehea DieFlanschpla«e24wirdrnh Elektroden->^c^ 
te 22 angeordnet (die als- eine Druck erzeugende Platte.. 30 geerdet - ; V . ..=.;. 
dierit, wahrend sie die Fensterdffnung 24a in fluiddichter •• Dieser Tmtehstrahlkopf 30 arbeitet hi : ahnlicher Wet 
Weise abdichtet ..... se wie derm Fig; 1 dar^erteUteTnitenstrahlkopf 10, um 

Die DQsenplatte 27, die Flanschplatte 24, ble Ausbeul- diegleiche V^kung hervbrauruf^i; 
platte 22 und ein oberer Bereich der Seitenwand 25B \ ; Daruber. bmaus kann, da die Ausbeulpiatte 22 eine 
des Gehauses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden 35 ovale scheibenf drmige Form besitzt, eine kleinere Aus- 
eine Tmtenkammer 26a. Ein innerer Bereich des Gehau- beulenergie emevofbestimmte Yersetzungbeziehungs- 
ses.25 unterhalb der Flanschplatte 24 und der Ausbeul- weise Ausbeulung in die 'Ricntiiing rechtwinklig zu der 
piatte22begrenzt einen Raum 26b. Flanschplatte 24 erzeugen als es der.Pall ist, wenn die. 

An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 27 Platte eine rechteckige Form besitzt Daher kdiinen ei- 
ist eine TmtenausstoBdfmung . 27a vorgesehen {in 40 ue gr5fiere> Au^toBkraft und eine groBere AusstoBge- 
Fig. 6A ist die Dusenplatte 27 aus Grunden der Verehv; schwindigkeit bei einem: kleihen Energieyerbrauch ge- - 
fachung weggelassen und nur die ^tenausstoBorlnung wonnen werden. , 

27a ist durch eine strichpunktierte Unie angedeutet). Weiterhin'tritt, da die ^ Ausbeulpiatte 22 eine Ovale 
Die TmtenausstoBdfmung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenf Srmige Form beshzt, keine Spannungskonzen- . 
f ormige Durchgangsbohrung, welche die Dusenplatte 45 traUon in ^dem ausgebeulteri Ziistand auf im Unterschied 
27 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so hemes- zu dem Fait wenn/ die Platte eine rechteckige Form 
sen, daB er sich von der innensejte der Tmtenkammer aufweisi Daher kann die Standzeit des Tintenstrahlkop- 
ziir Aufienseite hin allmShlich verringert Andererseits fes weiter- vergrdfiert werdem Unter Bezugnahme auf 
ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Fig. 7 betrachten wir nun als die Ausbeulpiatte bei- 
oberhalb der Flanschplatte 24 mit einem Einlafl 25a zur 50 spielsweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 
Zufuhrung von Tmte in die Tmtenkammer von auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen in der Langsrich- 
her versehen. Der TintenzufuhreiniaB 25a ist eine im rung und der Querrichtung (die Abmessungen der kur- 
Schnitt kreisf drmige Durchgangsbohrung, die die Sei- zeren Seite und der langeren Seite der rechteckigen 
ten wand 25b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist Platte 2 sind gleich denjenigen der Nebenachse bezie- 
so bemessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 22). In 
tenkammer zur Innenseite hin allmShlich verringert diesem Fall wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die Ausbeulpiatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 
gleichfdrmigen Dicke und Abmessungen, die geringffi- . eine Richtung rechtwinklig zu der Ober flache nach 
gig groBer sind als die Abmessungen der vorstehend Fig. 8 versetzt werden, eine groBe Spannungskonzen- 
beschriebenen Fensterdffnung 24a. Ein Umfangsbereich 60 tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 
(dh, ein Bereich, der sich mit der Flanschplatte 24 fiber- 2 erzeugt, wohingegen in der ovalen Platte 22 keine 
lappt) 22c der Ausbeulpiatte 22, ist fiber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 
Umfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besitzt Daher konnen die Er- 
net, urn daran befestigt zu werden. Die Ausbeulpiatte 22 mudung der Ausbeulpiatte und der Heizungsschicht 
ist aus einem Werkstoff hergestellt, der in einen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer des linten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes weiter vergrdBert werden kann, 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausf uhrungsform besitzt und eine teDweise verringerte Dicke aufweist 

Fig. 9 A zeigt in schemauscher Weise einen Quer- 

Die Ausbeulplatte besitzt eine gleichldrxnige Dicke schnitt des Tintenstrahlkopfes 50 mit einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erwahnten AusfQhrungsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des Ausstofies 
men, jedoch mufl die Ausbeulplatte nicht imrner eine 5 der Tinte. Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
solche gleichfdrmige Dicke auf weisen. Lmie, die durch Pf eile 9B-9B in Fig. 9A angedeutet ist 

WieesbeispielsweiseinFig.8Aund8Bdargestelltist, Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig- 1 dargestellten Tmtenstrahikopfes, wobei die 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen HauptbauteOe durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Querschnrtt eines Tintenstrahlkopfes 40 mit einer sol* 10 durch Hinzuffigung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer» 
AusstoBes der Time. Flg. 8B zeigt in schemadscher den. 

Weise einen Schnitt in Langsrichtung des Tintenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopf es 40. Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tintenstrahlkopf 50 ein Gehause 45 auf, welches 
des jn Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes, wobei die 15 eine scheibenfdrmige Bodenplatte 45E besitzt und eine 
Hauptbauteiie durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die kreisfdrmige rohrformige Seitenwand 45 B aufweist und 
durch Hinzufflgung der Zahl 30 zu den entsprechenden 'eine flache Dusenplatte 47 besitzt, die als. ein Deckel des 
in: Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer- Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses .45 ist eine 
den. . . Flanschplarte 44 mit einer kreisfonnigen Fensterdff- 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a parallel zu der Bodenplatte 45E vorgesehen. 
. Gehause35 und die Dusenplatte 37 wie das Gehause 5 ! Diese Ranschplatte 44 wird zusammen mit der Ausbeul- 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig:. 1 dargesteDt sind. platte 42 angeordnet, die als eme Druck erzeugende 
Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34 vor- . Platte dient, wahrend sie in fluiddichter Weise die Fen- 
geseheanritemerre<&teckigenFenste^^ . sterdfmung 44a : abolchtet. Pie Dusenplatte 47, die 

allel zu der. Bodenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die, Ausbeulplatte 42 und ein oberer 
mit einer . Ausbeulplatte. 32 angeordnet die als eine Abschnttt derSeitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flussig- . halb der Flanschplatte . 44. bilden eine Tintenkammer 
keitsdichter Weise die Fenster&ffnung 34a abdichtet 46a. Ein innerer. Bereich des Gehauses .45 unterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit Flanschplatte 44. und der Ausbeulplatte 42 begrenzen 
Abmessungen, die geringfQgig gr6Ber sind als diejeni- 30 einen Raum 46b. ... . / 

gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- An einem etwa ihittigen Bereich der Dflsenpiatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als ist eine llntenausstoBdfmung 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9A ist die Dusenplatte 47 aus Grtinden der Verein- 
reich. Ein Umf angsbereich (d. h. ein sich mit der Hansen- fachung weggelassen und nur die TmtenausstoBSfmung- 
platte 34 uberiappender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Lime angedeutet). 
32 ist zur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TintenausstoB off nung 47a ist eine im .Schnitt kreis- 
und zwar.Uber dem gesamten Urnfang, urn daran befe- fdrmige Durchgangsbohrung, welche die Diisenplatte. 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32. 47 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff und das Muster der. Heizungsschicbt 31 sen, daB er sich von der Innenseite der Tintenkammer 
und die ubrige Ausbildung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin aQmahlich verringert Andererseits 
gen des in Fig. J dargestellten Tmtenstrahikopfes 10. 1st ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicfaer Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der in Fig. J dargestellte Tintenstrahlkopf 10, um . ZufOhrung von Time in die Tintenkammer von auBen 
die gleiche Wirlomghervorzuruf en. her verseheiu Der TrntenzuhlhremlaB 45a ist eine im 

Da weiterhin die Ausbeulplatte 32 an den Fiachen 32b 45 Schnitt kreisfdrmige Durchgangsbohrung, die die Sei- 
der Ecken bezughch der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist besitzt die Ausbeul- so bemessen, daB er sich von der AuBenseite der Tinten-. 
platte 32 ein verringert es Vbramen verglicben mit dem kammer zur Innenseite hin allmahlich verringert 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfQgig grCBer sind als die Ab- 
ringerer Energi everbrauch die Tempera tur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich {d. h, ein Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen konnen eine groBe AusstoB- , sich mit der Flanschplatte 44 Qberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42, ist uber dem gesamten Umf an g zur Haf- 
gem Energieverbrauch gewonnen werdea 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet um daran be- 

Wetterhm kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestellt, der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gleichfdrmige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei* 
Belastung der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperaturspannungvorliegt und auch in einen aus- 
schicht31 verringert werden. Daher k6nnen die Ermu- 60 gebeultenZustand\bddemdiePuittethermisch vergrd- 
dungder Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, urn sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopf es vergrdBert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Aluminiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle einer Membran 
FOnf te Ausfiihrungsform es (Trennplatte) zur Trennung der Tintenkammer 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig.9A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenf6rmige Form schicht 41 parallel zu der Plattenoberflache vorgesehen, 
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die auf die Versorgung mit Spannung hin Warme er- seiner Ermudung nicht 
zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus einem metalli- 

schen Werkstoff mh einer begrenzten Leitfahigkeit Sechste Ausfuhrungsform 
(elektrischer Widerstand) gefertigt, beispieisweise Ta 

(Tantal) und ist in der Form eines Musters ausgebildet. 5 Untenstehend wird der Mechanismus der Ausbeu- 

welches sich weitgehend radial von dem mittigen Be- lung, wenn die kreisformige und einer Scheibe ahnliche 

reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer Temperaturveranderung unterworfen wird, 

sitzt die Heizungsschicht 41 acht Warme erzeugende- inquantitativerHinsichterlautertwerdea 

Bereiche 41c mit einem Muster, welches vom mittigen. Rg-.lOA und 10B zeigen ein Modell der kreisformi- 

Bereich 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umfangsbereich 10 gen, einer Scheibe ahnlichen Platte fur die Analyse (wo-: 

42cder Ausbedplatte42niitemerbesdmmtenSchwin-. bei 1 OA eine in einer .Richtung rechrwinklig zu der 

gungsbreitemaandriej^^^kelzwischenbenachbarten Oberflache der .Platte .betrachtete Ausbeulplatte 52 

Warme erzeugenden Bereichen 41c sind gleichfSrmig zeigt wahrehd Fig. 10B eine Schnittansicht entlang ei- 

auf 45° dngestellt An den auBeren Enden der Warme . ner linie 10B-10B nach Fig. 10A darstellt). Die Ausbeul- 

erzeugenden Bereiche 41c sind AnschluBelektroden 41a 15 platte 52 ist eine kreisformige Scheibe mit einer gieich- . 

vorgesehen. Innere Enden 41b der Warme erzeugenden , formigen Dicke v urid ein Umfangsbereich 52c der Aus- 

Bereiche 41c sind gemeinsam angebunden. In Fig*9A beulplatte 52 ist'ari einer tragciden Einrichturig 54 f est- 

sind vier ^chluBelektroden.4ia an der rechten Seite v gelegt Wenn eine Temperat^erahdermig .(Ans^ 

mit emem Schalter 48 verbundeiL Der Schalter dient der Temperatur) t durbh eine Heizungsschicht (nicht 

zum Schahen zwischeri einer SpanhungsqiieUe 49 und 20 dargestellt) auf diese Ausbeulplatte, 52 ausgetlbt wird, • 

der Erde. In Fig. 9A sind vier /^chhiBelektroden 41b : *; dann wird die Ausbeulplatte 52 zu einem Zustand ver-- 

anderlinkenSeitegeerdet fbnnt, bei dem ihr mijm^er Abschnitt 52a die groBte 

Die Dicke : jedes Sektorbereiches 42b zwischen deh '\: Verseiziihg erfahrt (auf deii Betrag des Versatzes am 

Warme erzeugenden Abschnitteri 41c der Heizuhgs- mittigen Bereich 52a . der Ausbeulplatte 52 wir4nachfol- 

schicht ist dflnner ausgebildet als' die Dicke des restli- 29 gend einfach als "Betrag des Versatzes der Ausbeulplat- 

chen Bereiches der Ausbeulplatte 42: % *e* Bezug'geiwhffie^ 

DieserTtotensn^hlkopf50arbdtetm^ tieDe Energie O der verformteri Ausbeulplatte durch die 

Fig. i dargestellten Tmtenstrahlkopf 10 ahnlichen Wei- riachfolgehde Gleichung (1) ausgedriickt werden.- : . - 
se, um dadurch die selbe Wirkung zu ermdglichen. . 

Darflber hmaus kann, da die Ausbeulplatte 42 erne. 36 U ^TiS^iS 4 *^ 2 ^)/^ ^^ (1) 

kreisformige, einer Scheibe ahnliche Form und bezQg- . .. - 

lich der Dicke Rotationssymmetrie i aufweist eine gerin- wobei ^ 4 - 
gere Ausbeulenergie eine bestimmte Versetzung indie 

Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 44hervor-- Ci e 4 7t 4 /32D 2 ,*: 

rufen "als es der Fall ist, wenn die Platte efoe ovale schei- 35 C2 - /^h^^'4c)^3cstp^l^)yi2p^iindr' ; 

benf6rnuge Form besitzt Zudem ist die Dicke der Sek- C3 ^ a^D^l+v), 

torberelche 42b zwischen den Miistern der Heizurigs- . 

schicht 41 der Ausbeulplatte 42 dunner'als die Dicke des wobei E der Elastizxtatsmodul der Ausbeulplatte ist, 

restlichen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebildet: v die PoissorischeZahl der Ausbeulplatte ist, 

Aus desem Ghind beshzt die ^ Ausbeulplatte 42 ein Uei- =40 D der Durchmesser der Ausbeulplatte ist;;. 

neres Volumen als es der Fall ist, wenn die Ausbeulplat- h die Dicke der Ausbeulplatte Jst; ' ' 

te eine gleichfdrmige Dicke' aufweist und dies ermdg- a der lmeare Ausdehnungskoeffizient der Ausbeulplatte 

UcihteseinenkleinenEnergieverbrauchaleTempera ist, 

der Ausbeulplatte 42 auf eine. bestimmte Temperatur 8 derBetrag des Versatzes der Ausbeulplatte ist und ■'. 

aristeigen zu lassen. Als eine Folge dieser Faktoren k6n- 45 c eine Konstante ( « 122) ist 
nen eine groBe AusstoBkraft und eine grofie AusstoBge- 

schwindigkeit bei mix geringem Energieverbrauch ge* Wenn in der deichung (1) der Betrag des Versatzes 8 

wonnen werden. der Ausbeulplatte verandert wird,. dann verandert sich 

Da daniber hinaus die Ausbeulplatte 42 eine kreisfdr- ihre potentielle Energie U typischerweise auf eine in 
mige, einer Scheibe ahnliche Form besitzt, tritt keine 50 Hg. 12 gezeigte Weise. Bei der in Fig. 12 dargestellten 

Spannungskonzentration innerhalb der Ausbeulplatte Weise nimmt die potentieHe Energie U ihren namimalen 

42 in dem ausgebeulten Zustand auf ahnlich dem Fall, Wert U2 ein, wenn 5 einen Grenzwert 5c euinimmt Die 

bei dem die Platte eine ovale scheibenfdrmige Form Ausbeulplatte nimmt in einem Zustand, in dem sie den 

aufweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 hinsichtlich niinimalen Wert U2 einnimmt, eine Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebildet und daher ist 55 hungsweise Gleichgewichtsstellung ein. Der Betrag des 

sie leichter verformbar als es der Fall ist, bei dem die ■ Versatzes 6c kann in dies em Fall durch die Aufstellung 

Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke aufweist was eines Differ endalquotienten von U bezogen auf S zu 

zu einer Verringerung der Spannung beziehungsweise Null gewonnen werden und wird durch die nachfolgen- 

Belastung fuhrt Daher kann die Lebensdauer des Tin- de Gleichung (2) ausgedriickt 
tenstrahlkopfes weiter verlangert werden. Bei der Aus- 60 

beulplatte 42 liegen dSe Sektorbereiche 42b, deren Dik- 8c - 4( - I^Cz/rt 4 ) 172 (2) 
ke verringert ist, zwischen den Warme erzeugenden Be- 
reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratischen Wurzel des rechten Glie- 
die Sektorbereiche 42b von den Warme erzeugenden des muB immer positiv sein und daher ist es erforderlich, 
Bereichen 41c nicht darekt erwarmt, wodurch die ther- 65 daB die nachfolgende Gleichung (3) bezQglich der Dicke 
mische Belastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erfQlltist 
ausfallt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- 
bensdauer des gesamten Tmtenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD 2 (H- v)/(7^+4c)} 1/2 (3) 
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In diesem Fall drflckt die Gleichung (3) einen Bereich 
der Dicks h der Ausbeulpiatie aus, inn eine Ausbeulen- 
ergie als eine Voraussetzung zur Bcwirkung eines Aus- 
stoBes von Tinte zu gewinnen. Unter der Annahme, daB 
die potentielle Energie Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 
satzes 6 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeulea- 
ergie durch (Ui — U2) ausgedrfickt und dies wird zu einer 
. Energie, die der Tinte auf erlegt wird Die Ausbeulener- 
gie (Uj -U2) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- 
gedrfickt 

Uj - U 2 - 2EhD 2 C 2 W(l -v 2 ) (4) 

In dieser Gleichung (4) verandert sich die Ausbeulen- 
ergie (UJ—U2) auf eine in Fig. 13 dafgestellte Weise, 
wenn die Dicke b der Ausbeulplatte verandert wird. Der 
Bereich yon h, in dem die Ausbeulenergie (Ui — U2) po- 
sitiv ist, ist' der durch die Gleichung (3) ausgedrfickte 
Bereich. . ■ 

Daruber hinaus existiert, wie es aus Fig. 13 ersichtHch 
ist, eih optimaler Wert hs, der die Ausbeulenergie * 
(Ui — Uj) innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge- 
drfickten Bereiches von h maximiert Der optimale Wert 
hs kann durch die Aufsteliung des Differentialquotien- 
ten von (Ui — U2) bezogen auf b, in der Gleichung (4) zu 
NuB gewonnen werden und wird durch die hachfolgen- 
de Gleichung (5) ausgedrfickt. 

hs - j3atD^(l+v)/5(7i 2 +4c)} 1/2 (5) 

Anderersetts wird eine Energie Ur> die zum AusstoBen 
eines Tintentropfens benotigt wird, durch die nachfol- 
gende Gleichung (6) angegeben und zwar als. eine Sum- 
me der kinetischen Energie des Tintentropfens, einer 
; zum Losen des Tintentropfens aus seiner Oberflachen- 
spannung? erforderKcben bberflachenenergie, .einem 
Reibimgsenergieyeriust, wenn. der Tinteritropfen durch 
die.l^tenausstoBfiffaung hindurchtritt und einer Verlu- 
stenergie auf grund einer plotzlichen Kontraktion einer 
Querschnittsflache der Hhte, wenn die Tinte durch.die 
TmtenausstbWh^unglun 

Ut - m^+c^+StovluVd^fCmv 2 ^ (6) 

wobei 

m die Masse des Tintentropfens ist 
v die Ausstofigeschwbdigkeit des Tintentropfens ist 
S die ObefflSche des Tintentropfens ist 

0 die Oberflachenspannung der Tuite ist 
jjl der Koeffizieni der Viskositat der Tinte ist 
p die Dichte der Tinte ist 

1 die Lange der TintenausstoBdffhung ist 
d der Innendurchmesser der TintenausstoBdffhung ist 
und 

£efoVerlustfaktorist 55 

In diesem Fall muB, urn den Tintentrppfen aus der 
TintenausstoBdffnung auszustoBen, die der Tinte aufer- 
Jegte Energie (Ut — U2) grfifier sein als die erforderliche 
Energie Ur, dh, sie mufl der folgenden Gleichung (7) 
genfigen, 



2EhD 2 C 2 Vit 3 (l - v 2 ) > mvV2 + aS + 32mvlu/d 2 p + £mv 2 / 
2 (8) 

Durch die Einstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
5 innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genfigt 
kann der Tlntentropfen tatsachlich aus der Tintenaus- 
stoBoffnung ausgestoBen werden. 

Darfiber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
Werks toff mit einem grpBfssi Elastizrtatsmpdul und ei- 
10 nem groBen linearen Ausdehnungskoeffizienten fur die 
Ausbeulplatte geeignet ist* urn die Ausbeulenergie zu 
erhohen. Zudexri wird esbevorzugt, eihen Werkstoff mit 
einer grofien Warmeleitfahigkeit zu verwenden, urn ei- 
ne verjbesserte (Xanuteristik der Antwort auf eine Fre- 
ts quenz zu erhalten, indem die Geschwjndigkeit der Er- 
wannung und der Abkuhlung def Ausbeulplatte vergrd- 
Bert wird Urn darfiber hinaus das mdgliche Auftreten 
einer Beschadigung der Ausbeulplatte auf grund einer 
Ermudung zu unterdrucken, wShrend der. Betrag des 
20 Versatzes der- Ausbeulplatte vergr^Bert wird wird es 
bevorzugt, emen Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
Bes MaB an Verf ormbarkeit beshzt Wenn man die vor- 
stehend erwahnten Bedingiingen in einer Zusammen-. 
f as sung betrachtet, dann wird vorzugsweise ein Metafl 
25 abWertetofffurcUeAusbeulpktte verwendet 

Auf der Basis der vorstehend erwahnten Gleichungen 
wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 
fur das AusstoBen der Tinte geeignet urt, gewonnen. Es 
wird angenpmmeri, daB der Werkstoff f fir die Ausbeul- 
30 plane Nickel ist und die Temperaturyeranderung t 
100°'C beMgt Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
die Parameter die nachf olgenden Werte aufweisenr 

a - 60 x iO- 3 N/m. ; 
35 P- «!• 2cP « 2mParS, . 

p = 1050k^m s , : V 

a-l<».uni ' ; „; 

d « 30 um, . 

• 5Kor: ,. .\ . . 

40 a « 13.4.x W-WQr . .. . \ 

E**210GPa,.. . 
v- 0306, und 
D-250um. . 

45 In diesem Fall betragt die zum AusstoBen eines Tin- 
. tentropfens von 50 um mit einer C^chwindigkeit von 
10 m/s erforderliche Ener^e Ut gemafi Gleichung (6) 
10 nj. 

Daruber hinaus ^betragt ^^der.Bereich der Dicke h der 
50 Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 
Bereich, in dem die Ausbeulenergie (Ui — Ua) in Fig. 14 

positiv.ist): . 



0<h< 4.72 urn 



gemaB Gleichung (3). Um emen Wert zu erhalten, der 
doppeh so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
tropfens erforderliche Energie Ut, d h. 20 nj oder grfi- 
Ber, mufl der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
60 gemaB Gleichung (8) 
1 37 |un < h < Z83 uni 



(Ut-U 2 )>l>r 



Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in die Glei- es 
chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- 
nen. 



sein. Darfiber hinaus wird der optimale Wert hs der 
Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

hs <= 2.11 um 

gemaB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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wird in bevorzugter Weise so gewahlt, daB sie sich in der Richtung rechtwinklig zu der Wandfiache versetzt ist) 
Nahe des optimalen Wertes hs befindet und die Tinte bewegt sich nicht zur ruckwartigen Seite 

Anders ausgedrttckt bedeutet die Tatsacbe, daB der der Druck erzeugenden Platte herum hin (entgegenge- 
optiinale Wert hs der Dicke h der Ausbeuiplatte auf setzt einer der TintenausstoBoffntmg gegenfiberliegen- 
diese Weise gewonnen werden kann, daB die Tempera- 5 den Seite). A us diesem Grund kdnnen die Ausstofikraft 
turverandenmg (Heiztemperatur) t der Ausbeuiplatte und die AusstoBgeschwiridigkeit der Tinte yergrdBert 
einen Wert von hdchstens 100°C einnehmen kann und werden. Zudem kann als die Verfonnungseinrichtung 
daB die Erwarmung nicht auf bis zu soich einer extrem eine Einrichtung zur Aufbringung von Wanne auf die 
hohen Temperatur (1000 C C) ausgeftthrt werden muB Druckerzeugurigsplatte eingesetzt werden, una die 
wie bei dem bekannten Bubble Jet System. Daher kdn- 10 Druck erzeugende Platte durch die erzeugte thermische 
nen ein niedriger Energieverbrauch und eine hohe Zu- Ausdehnungskraft zu. verformen, namlich eine Euirich- 
veriassigkeit erreicht werden, darait die Lebensdauer tung zur Verfprmung der Druck erzeugenden Platte 
des Tmtenstrahlkopf es verlangert werden kann. . durch eine elektrostatische Kraft, eine elektromagneti- 

Die vorstehend erwahnten Ausfdhrungsformen sind r sche Kraft oder dergleichen.Wenn eine Einrichtung zur : 
auf der Basis nur desjenigen Falies eriautert wordeh, 15 Verformung der Druck erzeugenden Platte durch eine 
daB eine Ausbeuiplatte verwendet wird als die Druck \ elektrostatische Kraft oder . eine elektromagnetische .. 
erzeugende Platte, eine Heizungsschich^ die auf . die \ Kraft verWentetw 

Versprgung;mit Spannung bin Wanne erzeugt als die-: fc^eriicli |/eihe:i&hitzuhg beziehungsweiser Heizung 
Verfonnungseinrichtung eingesetzt wird und die. A us- *' auszuMiren. Wehri die Emrichtung zur Aufbringung - 
beulplatte durch die Heizungsschicht so.erwarmt wird,'. 20 von : W§rme auf die Dnu^erzeugende>Platte zur Ver- 
daB sie^sich in der Form einer Ausbeulung verfonnt ■ fbrmurig derl.I^ck: erzeugenden ^ er-:. 
Jedocb*sirid weder die Druck erzeugende Platte noch: zeugte thermische Ausdehnungskraft verwendet wird, 
die Verformungseinrichtung auf die geschilderten Bei- kann die Heiztemperatur einen Wert yon weitgehend 
spiele beschrankt So ist es beispielsweise mdglich, ein ':' hochstens 1 00°C einnehmen. Das heiBt inv Unterschied • 
Laminat zu verwenderi, welches durch Lanunieren. von 25. zu dem bekaniiten Bubble Jet System ist es nicht erfor- 
zwei oder mehr T^pen von Werkstoffen mit unter- derlich, die Hetaemperatur auf eine extrem hohe Tem- : 
schiedlichen linearen Ausdehhungsko efSzienten gebil- peratur (1000° C) zu erhdhen. Daher wird eine hohe Zu- 
dei- wird und z war als die Druck erzeugende Platte, eine verlassigkeit gewonnen; damit die Lebensdauer des Tiri- 
Heizungsschicht fihnlich der vorsteherid erwahnten ats tenstraUkopfesver^6Bertweiidenkan^ 
die verfdrmende Einrichtung einzusetzen und die Druck 30 GemaB einer Au^hrungsf orm des Tintenstrahlkop- 
erzeugende Platte zu verformen unter Einsatz eines. fes nach der vortfegenden Erfindm 
Biegemomentes aufgrund einer Diff erenz zwischen den te so ausgebildet, daB sie sich in die Richtung recntwink- - 
linearen Ausdehnungskbefflzienten* Werterhin 1st es Kg zu der Wandfiache der Tmtenkammei ausbeult-und 
mdglich, eine Druck erzeugende Platte zu verwenden, daher kaiin der mituge Bereich der . Ausbeuiplatte in *, 
die aus einem Werkstoff gef ertigt ist, der nur eine Elasti- 35 einem relauv grpBen AusmaB versetzt werden. Daher 
zitat beziehuhgsweise Flexibilitat besitzt, eine Yerfor- kann im Unterschied zu dem bekannten System mit ei- 
mungseinrichtung einzusetzen, die zur Aufnahroe einer nenf piezoelektrischen Element der Tlntenstrahlkopf 
darauf ausgeubten mechanischen Druckkraft, einer . kompakt ausgebildet werden, mdem aie Ambeulplatte 1 
.elektrostatischen Kraft, einer "elektrbmagrietischen und .dieTmten^ianm 

Kraft oder dergleichen in der Lage ist und die Druck 40. hinaus &chtet die Ausbeuiplatte die Fehsteroffnung der 
erzeugende Platte durch eine von der Verforraungsein^~ Wandflffche weftgehend flas^gkeitsdicht abi wahrehd 
richtung ausgeubten auBeren beziehungsweise von au- sie als ein Tefl der Wandfiache fun^ert und daher kann 
Ben wirkenden Kraft zu verformen. Daruber hinaus der *nntenstrahlkopf eine betrachtlich vereinfachte 
kann die Druck erzeugende Platte erne solche sein, die Struknn* aufweisen. Zudem dichtet gemiB diesem Tb- 
durch eine Veranderung ihrer ctiemischen Eigenschaft 45 tenstrahlkopf die Druck erzeugende Platte die Fcnster- 
oderloTsmMnenStrukturverformtwiro^ dfmungderpntenkanmierweitg 

Wie es aus der vorstehenden Beschreibung deutlich„ ab (die Fenstefdffnung wird sbgar flilssigkeitsdicht ge- 
wird, verfonnt bei dem Tmteristrahlkbpf nach der vor- halten, wenn der mittige Abschnitt der Ausbeuiplatte in 
liegenden Brfindung die Verformungseinrichtung die die Richtung rechtwinklig. zu der Wandfiache versetzt 
Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50 ist) und die Tinte bewegt sich nicht zur riickwartigen 
der Wandfiache der Tintenkammer und daher kann der Seite der Ausbeuiplatte herum hin (entgegengesetzt ei- 
mittige Bereich der Druck erzeugende'Platte in relativ ner der TmtenausstoBdff nung gegenuberiiegenden Sei- 
groBem AusmaB verfonnt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Grund kdnnen die AusstoBkraft und die 
kdnnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwindigkeit der Tinte vergroBert werden, 
einem piezoelektrischen Element die Abmessungen der 55 Weiterhin kann die Heiztemperatur der Heizungs- 
Druck erzeugenden Platte und der Tintenkammer klein schicht einen Wert von weitgehend hdchstens 100°C 
ausgefuhrt werden, wodurch es dem Imtenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine soich extrem hohe 
gestattet wird, miniaturisiert zu werden. Daruber hinaus Temperatur (1000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet 
dichtet die Druck erzeugende Platte die Fensteroffnung System nicht notwendig ist. Aus diesem Grund werden 
der Wandfiache weitgehend flOssigkeitsdicht ab, wah- eo ein reduzierter Energieverbrauch und eine hohe Zuver- 
rend sie als ein Teil der Wandfiache fungiert und daher lassigkeit erreicht so daB die Lebensdauer des Tmten- 
kann der Tlntenstrahlkopf eine betrachtlich vereinfach- strahlkopf es verlangert werden kann. 
te Struktur beshzen. Bei dem Tlntenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 

Zudexn dichtet gemaB diesem Tlntenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeuiplatte eine ovale Piattenform. 
Druck erzeugende Platte die Fensterdffnung der Wand- 65 Daher kann eine kleinereAusbeulenergie eine besumm- 
flache weitgehend fluraigkeitsdicht ab (die Fensterdff- te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der 
nung wird sogar flussigkeitsdicht gehalten, wenn der Wandfiache hervorrufen als es der Fall ist, wenn die 
mittige Abschnitt der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeuiplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 
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eine grofie AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- Frequenzgang zu verbessern. Zudem kann die Standzeit 

schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht desimtenstraiilkopfesveiifliigertwerdeii. 

werden. Darfiber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tlntenstrahlkopf ist es nach einer. Ausftih- 

dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 

Spannungskonzentration in der Ausbeulpiatte in ausge- 5 Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich liber 

beultem Zustand auf. Aus diesem Grand kann die Ermti- den gesaraten Umfang an der Wandflache angeordnet 

dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 

gert werden, so dafi die Lebensdauer des Tintenstrahl- det, mit einem. Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- 

kopf es weiter verlangert werden kann. sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten dec. linea- 

Nach einer AusfOhrungsform des Tmtenstrahlkopfes 10 ren Ausdehnung cc (/° C), wobei ale Ausbeulplatte einen 

ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei- Durchmesser D (urn) besitzt und die Ausbeulplatte 

den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand- durch die Erwarmung mh der. Heizungsschicht einer 

flache angeordnet sind in ihrer Dicke verringert ausge- Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h 

bOdet und daher besitzt die Ausbeulplatte vergtichen (urn) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches 
mit dem Fall bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfdr- 15 

mige Dicke aufweist ein verringertes Vohimen. Daher 0<h<{3aa> 2 (l+v)/(n 2 +4c)} l/ ? (wobei 'c«L22 eine 

kann ein kleinerer Energieverbrauch die Temperatur Konstante ist) ' 
der Ausbeulplatte; auf eine bestimmte Temperatur an- 

steigen lassen. Infolgedessen kdnnen eine grofie Aus- eingestellt ist, so dafi die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 

stoBkraft und eine" groBe AusstoBgeschwindigkeit bei 20 ergiezur Aufbring^geinesDruckes auf dieTintenflus- 

verringertem Energieverbrauch erzielt werden. Dar- si^dt innerhalb der TlntenkammeT erzeugt - 

uber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verformt als Bei dem Tlntenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 

- es der FaD ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichfdrmi- eine Scheibenform und ist uber dem gesamten Umfang 

ger Dicke ist und daher wird die Belastung der Ausbeul- " der Ausbeulplatte an der Wandflache angeordnet Wei- 

platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 75 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 

die Ermfldung der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingesteUt: : 
schicht verringert werden, so daB die Lebensdauer des 

Tmtenstrahlkopfes weiter verlangert werden kann. 0<h<^atf> 2 (l+y)/(n 2 +4c)} 1/2 (wobei c=1.22 erne 

GemaB dem Tlntenstrahlkopf nach einer AusfQh- Konstante ist) . 
rungsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 

und bezuglich der Dicke Rotodonssymmetrie und daher und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 

kann eine weit geringere Ausbeulenergie eine bestimm- zur Aufbringung eines Druckes auf die TrntenflOssigkeit 

te Versetzung in die Riehtung rechtwinklig zu der innerhalb derTlntenkammer erzeugen. r-; 

Wandflache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer GemaB einer AusfuluTingsfora? wird bei einem aus 

Ausbeulplatte Form ovaler Plattenform. 35 der HntenausstbB6fifhung ; auszustoBenden Tintentr6pf- 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chen mit einer Masse m(kg), einer AusstoBgeschwindig- 

den Mustem der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Oberflachenajusdehnung S (um 2 ), 

dQnner ausgebildet als. die Dicke des restlichen Berei- wobei die Tintenflussigk.eit eine Oberflachenspannung 

ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, dafi die Ausbeul- a (N/m), einen Koeffizienten. der Yiskositat p. (mPa • s) 

platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt; und die Tintenaus- 

wenn die Ausbeulplatte eine gleichfonnige Dicke be- stofidtfhung (47a) eine Lange Qtm), einen Innendurch- 

sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die messer d (urn) aufweist und ein Verlustfaktor 5 ist, die 

Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke h (jam) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 

peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 

ren kann eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- 45 nflgt: 
stoBgeschwinchjgkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhD 2 C^/3r^l-\^>mv 2 /2+oS+32mvluyd 2 p+&nv 2 / 

Darfiber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentration 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei C2 - n 2 {h 2 (tt 2 +4c)-3atD 2 (l + v)}/t2D 2 ) 
ahniich demjenigen FaD, bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Plattenform besitzt Daruber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tm- 

beulplatte teQweise beziehungsweise bereichsweise be- tentropf chens aus der Tintenkaminer heraus erforderli- 

zuglicb ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie uberschreitet 

wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn die 35 Bei dem Tlntenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 

Ausbeulplatte eine gleichfdnnige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt, der dem folgen- 

wird die Stiandzeit des Untenstrahlkopfes weiter ver- den Ausdruck genugt: 
groBert werden. 

Nach einer AusfOhrungsf orm des Tmtenstrahlkopfes 2EhD 2 C 2 2 /7t 3 (l -v 2 ) > mv 2 /2 + oS + 32mvlu/d 2 p + fyciv 2 / 

ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff go 2 
gefertigt Im allgemeinen besitzt Metall einen groBen 

ElastizitatsmoduX einen groBen linearen Ausdehnungs- (wobei C2 == n^h^-f 4c)-3atD 2 (l +v)}/12D 2 ) 
koeffizienten und eine grofie thermische Leitfahigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- 65 eines Tintentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 

schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderliche Energie iiberschreiten. 

AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer AusfUhrungsform des Untenstrahlkopfes 

gewonnen werden, wodurch es erm5glicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimal en 
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Wert hs eingestellt, der ausgedruckt wird durch: 
hs - {3otD*(l + v)/5(7c 2 +4c)} 1/2 

und daher kann die Ausbeulenergie maxinuert werden. 5 

Es ist ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt urn eine Tintenflus- 
sigkeit (100) durch eine Hntenaus$toB5£fnung (7a) aus 
der Kaxnmer heraus nach auBen auszustofien und ininia- 
turisiert werden kann, die AusstoBkraft und die Aus- 10 
stoBgeschwindigkeit der Tinte vergrdBert und eine lan- 
ge Standzeit richerstellt Die Tintenkammer (6a) besitzt 
eine Fensteroffnung (4a) an einer Wandflache (4) gegen- 
fiber der HntenausstoB5£mung (7a). Es ist eine Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material vorge- 15 
sehen, die die Fensteroffnung (4a) im wesentlichen flus- 
sigkeitsdicht abdichtet Die Druckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandflache (4) 
angeordnet und zwar in wenigstens einer .Richtung be* 
zuglich ihres Unrfangsbereiehes (2c). Die Druckerzeu- 20.. 
gungsplatte (2) ist mit einer Veif onnungseinrichtung (1) 
versehen, urn die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand zu verbringen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und. in einen versetzten . 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wandflache (4) angeordneten 
Enden in einer Richtung rechtwinklig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist 

Obwohl die Erfindung wie vorstehend dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offensichtlich, daB sie auf 30 
vielfaltige Weise modiflziert werden kann, Sblchelvfodi- . 
nkationen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und dem Umfang der Erfindung angeseheri und alle die* 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikadonen sind 
vondenbeigefugtenAnspruchenumfaBt 35 

Patehtanspruche 

1 . Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40,50) zur Erzeugung 
eines Druckes in einer Tintenkammer (6a, 16a, 26a, 40 
, 36a, 46a) zur Abgabe einer Tintenflfissigkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine TlntenausstoBSffhung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tintenkam- 45 
mer eine Fensteraffnung (4a) an einer Wandflache 
gegenQber der TintenausstoBoffnung (7a, 17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist, mit: . 

einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52% 
dereiL Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem ' . 
Zustand angeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) die Fensterdff- 
nung (4a) im wesentlichen flussigkeitsdicht abdich- 
tet;und 55 
einer Verfonnungseinrichtung(l, 11,21,31,41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2, \% 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist 
2* Untenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 65 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 



wesentlichen keine Temperatursp annung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergroBert ist und 
die Verf onnungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
Oberfiache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberfiache vorgesehen ist und nach einer Span- 
nungsversorgung Warme erzeugt. 

3. Untenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufweist 

4. Tintenstrahlkopf (40, 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an ihrem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberet- 

k chen.(32c, 42c) eine teuweise.veningerte Dicke.be- . 
sitzt 

J • 5. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei . 
* die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenfonn aufweist 
und ihren Umfangsbereich -fiber dem gesamten. 
Umfang an der Wandflache angeordnet auf weisV 
die Heizungsschicht (41). in einem sich weitgehend _ 
radial yon dem rnittigen, Bereich zu dem Umfangs- . 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenden Mu- 
ster ausgebildet ist und 

die .Ausbeulplatte (42) an ihren SeTrtorbereichen 
, (42b), die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist die 
dunner ist als ein anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektprbereicne (42b) der Ausbeulplatte (42} - 

6. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
. spruch 2, WoD-eitfie Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 

52) aus einem metallischen Werkstbff gef ertigt ist 

7. Tmtenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42, 52) eine. Scheibenfonn auf* 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 
Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 

bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (4% 52) 
bildet, mit einem Elasdzhatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und einem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (urn) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturveran- 
derung (°C) ausgesetzt ist, die Dicke h (una) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD 2 (l-l-vy(ff 2 +4c)} l/2 <wobei c-1.22 ei- 
ne Konstante 1st) 

eingestellt ist so daB die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die Tintenflussigkeh (140) innerhalb der Tinten- 
kammer (46a) erzeugt 

8. Tmtenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der TintenausstoBdffnung (47a) auszusto- 
Benden Tintentxopfchen mit einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindigkeit v (m/s) und einer 
Oberflfichenausdehnung S (um 2 ), wobei. die Tmten- 
flQssigkeit (140) eine Oberflachenspannung a 
(N/m^ einen Koefnzienten der Viskositat u 
(mPa« s) und erne Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die 
TmtenausstoBdffnung (47a) eine Lange (um), einen 
Innendurchmesser d (um) aufweist und ein Verlust- 
faktor § ist, die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestellt ist der dem 
folgenden Ausdruckgenugt: 



DE 196 23 620 Al 

27 

2EhD 2 C 2 2 Ml-v 2 )>mv 2 /2+aS+32mvlji/d 2 p+|- 
mvV2 

(wobei C 2 - n^^+^-SatD^l+vJl/UD 2 ) 

5 

so dafi die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des 
Untentrdpfchens aus der Tintenkammer (46a) her- 
aus erforderlkhe Energie ubetschreitet 
9. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- io 
malen Wert hseingesteUt ist, der durch 

hs - {3atD 2 (l+vy5(ii 2 +4c)} 1/2 

ausgedruckt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- 15 
miert ist 

1(X Tintenstrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- 
malen Wert hs eingestellt ist, der durch ' - ' 

' ; . . : 2b *. . 

hs = {3atb^l+vy5(n 2 +4c)p . 

ausgedrtickt ist, so. dafl die Ausbeulenergie maxi* 

jniertist* . " ; 

— — ^— — ^ -.25' - 
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